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問 1 次の (1)～(3)の問いに答えなさい。(1点×3)

(1) 複素平面上の直交座標表示された点 3 + i 3
√
3を三角関数による極座標表示で表しなさい。

解答例 原点を中心とし、点 3 + i 3
√
3を通る円の半径 rは、

r =

q
32 + (3

√
3)2 =

√
36 = 6

である。また、点 3 + i 3
√
3の偏角 θは、

θ = arg(3 + i 3
√
3) = arctan

3
√
3

3
= arctan

√
3 =

π

3
[rad]

である。したがって、点 3 + i 3
√
3を三角関数による極座標表示で表すと

6
³
cos

π

3
+ i sin

π

3

´
である。

(2) 複素平面上の直交座標表示された点 −2 + i 2を指数関数による極座標表示で表しなさい。

解答例 原点を中心とし、点 −2 + i 2を通る円の半径 rは、

r =
p
(−2)2 + 22 = √8 = 2√2

である。また、点 −2 + i2が第 2象限にあることに注意すれば、点 −2 + i 2の偏角 θは、

θ = arg(−2 + i 2) = π + arctan
2

−2 = π + arctan (−1) = π +
³
−π
4

´
=
3π

4
[rad]

である。したがって、点 −2 + i 2を指数関数による極座標表示で表すと

2
√
2 ei

3π
4

である。

(3) 複素平面上の極座標表示された点 5 eiπ を直交座標表示で表しなさい。

解答例 cosπ = −1かつ sinπ = 0より、点 5 eiπ を直交座標表示で表すと

5 eiπ =5 (cosπ + i sinπ)

= 5 ((−1) + i 0)
=−5

である。

評価基準 解答例に準じた解答であれば各 1点。



問 2 直交関数系 (ベクトル) 1, cosx, sinx, cos 2x, sin 2x, · · · , cosnx, sinnx, · · · が 1次独立

であることを示すために、次の (1)～(3)の問いに答えなさい。ただし、a0, a1, b1, a2, b2, · · · , an,
bn, · · · を実係数とし、級数

a0
2
+

∞X
n=1

(an cosnx+ bn sinnx)

は、区間 [−π, π]で収束し、項別積分可能とする。(1点×3)
(1) 直交関数系の内積Z π

−π

Ã
a0
2
+

∞X
n=1

(an cosnx+ bn sinnx)

!
· cos kx dx (k = 1, 2, · · · )

を計算しなさい。

解答例 それぞれ、1に対して、Z π

−π
1 · cos kx dx =

·
1

k
sin kx

¸π
−π
=
1

k
sin kπ − 1

k
sin(−kπ) = 0− 0 = 0,

sinnxに対して、Z π

−π
sinnx · cos kx dx =

Z π

−π

1

2
(sin(n+ k)x+ sin(n− k)x) dx (∵定理 4.1)

= 0 (∵ sin関数は奇関数であるから),

cosnx (k 6= n)に対して、Z π

−π
cosnx · cos kx dx =

Z π

−π

1

2
(cos(n+ k)x+ cos(n− k)x) dx (∵定理 4.1)

=
1

2

·
1

n+ k
(sin(n+ k)x) +

1

n− k (sin(n− k)x)
¸π
−π

=
1

2
((0 + 0)− (0 + 0)) = 0,

cosnx (k = n)に対して、Z π

−π
cos kx · cos kx dx =

Z π

−π

1 + cos 2kx

2
dx (∵ 2倍角の公式より)

=
1

2

·
x+

1

2k
(sin 2kx)

¸π
−π

=
1

2
((π + 0)− (−π + 0)) = π

である。したがって、Z π

−π

Ã
a0
2
+

∞X
n=1

(an cosnx+ bn sinnx)

!
· cos kx dx = πak (k = 1, 2, · · · )

である。



(2) 級数が

a0
2
+

∞X
n=1

(an cosnx+ bn sinnx) = 0

を満たすとき、Z π

−π

Ã
a0
2
+
∞X
n=1

(an cosnx+ bn sinnx)

!
· cos kx dx = 0 (k = 1, 2, · · · )

を示しなさい。

解答例Z π

−π

Ã
a0
2
+

∞X
n=1

(an cosnx+ bn sinnx)

!
· cos kx dx =

Z π

−π
0 · cos kx dx =

Z π

−π
0 dx = 0.

(3) (2)のとき、ak = 0 (k = 1, 2, · · · )を示しなさい。

解答例 (1), (2)より πak = 0 (k = 1, 2, · · · )であるから、直ちに ak = 0が得られる。

同様に、級数と直交関数系 1, sin kx (k = 1, 2, · · · )の内積を計算すると、a0 = 0, bk = 0が得ら

れる。すなわち、

a0
2
+

∞X
n=1

(an cosnx+ bn sinnx) = 0

ならば、

a0 = ak = bk = 0 (k = 1, 2, · · · )
が成り立ち、直交関数系 (ベクトル) 1, cosx, sinx, cos 2x, sin 2x, · · · , cosnx, sinnx, · · · は 1次

独立である。

評価基準 解答例に準じた解答であれば各 1点。


